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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Vorrichtung zum Verdrehen einer Exzenterwelle eines Ventiltriebs 

(57) Vorrichtung in einer Brennkraftmaschine zum Verdre- 
hen einer Exzenterwelle zur Veranderung des Ventilhubs 
eines Ventiltriebs mit Hubventilen und Ventilfedern und 
von Nocken betatigten Kraftiibertragungselementen, die 
sich einerseits an dem Ventilschaftende und andererseits 
an der Exzenterwelle abstutzen und einem Federelement, 
welches die KraFteinleitung der Vorrichtung zur Verdre- 
hung der Exzenterwelle gegen die Ventilfederkraft unter- 
stutzt, wobei die Vorrichtung ein hydraulisch betatigtes 
Stellglied und das Federelement in dem Stellglied ange- 
ordnet ist. Diese Anordnung weist eine kompakte Bau- 
form auf und ist kostengunstig zu fertigen. Akustische 
Probleme durch Schwingungen der Exzenterwelle sind 
bei dieser Anordnung minimiert. Durch die Integration 
der Torsionsfeder zur Unterstutzung der Drehmoment- 
ubertragung der Vorrichtung in Richtung grofcerer Ventil- 
hube, fuhrtzu einer kostengunstigen Fertigung der Exzen- 
terwelle. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bet riff t. eine Vorrichtung zum Ver- 
drehen einer Exzenterwelle eines Venliltriebs gemass der im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 gen an n ten Art. 5 
[0002] Eine Vorrichtung zum Verdrehen einer Exzenter- 
welle eines Ventiltriebs isl bereits aus der TIP 0 821 141 Al 
hckannt. Bci der in dieser Sen rift dargesl elite n Anordnung 
verdreht ein als Elektromotor ausgebiideles Stellglied eine 
Exzenterwelle, urn einen hubvariablen Ventillrieb darzustel- 10 
len. Die von den Nocken einer Nockenwelle angetriebenen 
Kraft uberlragungsglieder - Schwinghebel - liegen einer- 
seits auf den Hubventilen und andererseits auf der Exzenter- 
welle auf. Durch Verdrehen der Exzenterwelle werden die 
Abstiitzpunkte der Kraftubertragungsglieder variiert, wo- 15 
durch der Ventilhub zur Laststeuerung variiert wird. Da die 
Ventile, wie allgemein bekannt ist, gegen die Kraft einer 
VentilschlieBfeder geoffnet werden, muss auch beim Ver- 
drehen der Exzenterwelle im Sinne einer Ventilhub vergro- 
Berung ein Anteil der VentilschlieBfederkraft uberwunden 20 
werden. Uni das, von dem Stellglied fiir diese Verdrehung 
aufzubringende Drehrnoment zu verringem, wird eine Tor- 
sionsfeder, die in einer Langsbohrung in der Exzenterwelle 
angeordnet ist, beim Verdrehen dieser im Sinne einer Ver- 
kleinerung des Ventilhubs tordiert. Wird der Ventilhub an- 25 
schlieBend im Sinne einer Vent ilhub vergroBerung verdreht, 
unterstiitzl die in der Torsion sfeder gespeicherte Energie die 
Verdrehung im Sinne einer Ventilhub vergroBerung. Somit 
ist das von dem Stellmotor aufzubringende Drehrnoment zur 
Ventilhub vergroBerung minimiert. 30 
[0003] Problematisch an dieser Anordnung ist das funkti- 
ons- und fertigungsbedingte Zahnflankenspiel im Schnek- 
kengetriebe des Stellgliedes. Dieses Zahnflankenspiel kann 
zu Schwingungen der Exzenterwelle fuhren, wodurch aku- 
stische Probleme auftreten konnen. Ferner benotigt ein 35 
Elektromotor als Stellglied ein relativ groBes Bauvolumen, 
was zu Packageproblemen fuhren kann. Dariiber hinaus sind 
die Herstellkosten fur das Stellglied, bestehend aus einem 
Elektromotor mit einem Schneckengetriebe, und eine Ex- 
zenterwelle mit einer langen axialen Bohrung zur Aufnahme 40 
der Torsionsfeder hoch. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein kostengunstiges 
Steilglied darzustellen, welches eine sehr hohe Positionier- 
genauigkeit hat und nicht zu Schwingungen neigt. 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG durch die 45 
Mcrkmalc im Kcnnzcichcn des Patentanspruchs 1 gclost. 
[0006] Hydraulisch betatigte Stellglieder weisen eine 
kleine Bauform auf und haben eine sehr geringe Schwing- 
ncigung, wodurch akustische Probleme minimiert sind. Das 
hydraulisch betatigte Stellglied kann beispielsweise durch 50 
eine Fliigelzellenpumpe dargestellt werden. Derartige Sy- 
steme sind mechanisch spielfrei und konnen mit dem brenn- 
kraflinaschineneigenen Hydrauliksyslem versorgi werden. 
[0007] Vorteilhaft daruber hinaus ist die Integration eines 
Federelementes, wie beispielsweise einer Torsions- oder ei- 55 
ner Spiralfeder in dem Maschinengehause des Stellgliedes. 
Hierdurch wird die Fcrtigung der Exzenterwelle, durch den 
Entfall der langen axialen Bohrung fiir das Federelement, 
wesentlich vereinfachl. 

[0008] Die Adaption des hydraulisch betatigten Stellglie- 
des kann koaxial zur Exzenterwelle erfolgen, entweder an 
einem Ende der Exzenterwelle, oder zwischen den Kraft- 
ubertragungseleinenten. 

[0009] Als weiterer Vorteil bei der Verwendung einer Flii- 
gelzellenpumpe ist deren kostengunstige Fertigung beson- 
ders hervorzuheben. 

[0010] Vorteilhaft nach Anspruch 2 ist die gieichmaBige 
Kraftubertragung vom Hydraulikmedium auf die Exzenter- 
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welle. 

[0011] Nach Anspruch 3 wird vorteilhaft der Anschlag zur 
minimalen und maximalen Hubbegrenzung des Hubventils 
auf mehrere Fliigel vert ei It, wodurch sowohl bei der Sy- 
stemmontage als auch bei Wartungsarbeilen die Endan- 
schlage einfach juslierbar sind. 

[0012] GemaB Anspruch 5 kann auf einen separaten Hy- 
draulikkreislauf fiir das hydraulisch betatigte Stellelement 
verzichtet werden. Vorteilhaft kann die brennkraftmaschi- 
neneigene Druckolversorgung zur Verstellung der Exzenter- 
welle verwendet werden. 

[0013] Bei der in Anspruch 6 genannten Anordnung ist 
eine optimale Systemdichligkeit gegen das Austreten von 
Druckmedium aus dem Maschinengehause gewahrleistet. 
[0014J Die Verwendung einer Torsionsfeder, beispiels- 
weise einer Spiralfeder gemaB Anspruch 7 gestattet eine 
kleine Bauform. 

[0015] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung in zwei Figuren dargestellt. Es zei- 
gen: 

[0016] Fig. 1: einen Radiaischnitt durch ein hydraulisch 
betatigtes Stellglied und 

[0017] Fig. 2: einen Axialschnitt durch ein hydraulisch 
betatigtes Stellglied mit einer an dieses angeordneten Ex- 
zenterwelle. 

[0018] Fig. 1 zeigt einen radialen Schnitt durch ein hy- 
draulisch betatigtes Stellglied 1, hier eine Flugelzellen- 
pumpe, bestehend aus einem ersten Maschinengehauseteil 2 
und einem zweiten Maschinengehauseteil 3 (ersichtlich in 
Fig. 2), in welche koaxial eine Nabe 4 angeordnet ist, an de- 
ren AuBenumfang auBerhalb der Maschinengehauseteile 2 
und 3 eine Exzenterwelle 5 verdrehgesi chert, beispielsweise 
durch Einpressen befestigt ist. In Ausklinkungen am AuBen- 
umfang der Nabe 4 in axialer Richtung sind drei Flugel 6, 6' 
angeordnet. Jeder Flugel 6, 6' ragt in radialer Richtung in 
eine Hydrauhkkammer 7, 7'. Die Hydrauiikkammern 7, T 
werden durch die Flugel 6, 6' jeweils in eine erste Hydrau- 
likzelle 8, 8* und eine zweite Hydraulikzelle 9, 9' unterteilt. 
Die Nabe 4 mit den Flugeln 6, 6' ist gegen uber den Maschi- 
nengehauseteilen 2 und 3 drehbeweglich gelagert. Am Au- 
Benumfang sind die Hydrauiikkammern 7, T von einem drit- 
ten Maschinengehauseteil 23 verschlossen, in dem ein erster 
Ringkanal 10 und ein zweiter Ringkanal 11 eingearbeitet 
sind. Vom ersten Ringkanal 10 zweigl in jede erste Hydrau- 
likzelle 8, 8' eine Zuleitungsbohrung 12, 12* und vom zwei- 
ten Ringkanal 11 in jede zweite Hydraulikzelle 9, 9' jeweils 
eine Ableitungsbohrung 13, 13' fur die Zu- und Abfuhr des 
Hydraulikmediums, hier das Brennkraftmaschinen- 
schmierol. Es kann jedoch auch jedes andere Hydraulikme- 
dium verwendet werden. An das dritte Maschinengehause- 
teil 23 sind in Richtung der Nabe 4 drei Stege 24, 24' ange- 
formt, die das dritte Maschinengehauseteil 23 auf dieser 
zentrieren und die Hydrauiikkammern 7, T gegeneinander 
abdichten. In den Stegen ist jeweils eine Montagebohrung 
16, 16' eingearbeitet. Der Steg 24 ist starker als die Stege 24' 
ausgelegt, er dient als Endanschlag 14 fur den Flugel 6. Die- 
ser begrenzt die Drehbewegung von Nabe 4 und Exzenter- 
welle 5. Dariiberhinaus ist in dem Steg 24 ein Verriege- 
lungselement 15 integriert. Das Verriegelungselemenl 15 
ragt radial von dem dritten Maschinengehauseteil 23 in die 
Nabe 4 hinein. 

[0019] Ein hier nicht dargestellter Hydraulikregelkreis re- 
gelt die Drehbewegung der Exzenterwelle 5 durch entspre- 
chende Mengenregelung des Hydraulikmediums in den Hy- 
draulikzellen 8, 8' und 9, 9\ Je nach gewunschter Exzenter- 
wellenstellung wird entweder die erste Hydraulikzelle 8, 8' 
oder die zweite Hydraulikzelle 9, 9' mit mehr Hydraulikme- 
dium durch die Ringkanale 10 und 11 mit den zugehorigen 
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erstcn Slichkanalen 12. 12' und den zweiten Stichkanaien 
13, 13* beaufschlagt. Aufgrund der Druckdifferenz zwischen 
den Hydrauiikzellen 8, 8' und 9, 9' werden die Fiugel 6, 6' in 
den Hydraulikkammern 7, T verschoben und die Nabe 4 rail 
derorlsfest verbundenen Exzcnierwelle 5 verdrehen sieh ge- 
geniiber den drei Maschincngehauseleilen 2, 3 und 23. Die 
Maschinengehauseteile 2, 3 und 23 sind durch die Monlagc- 
bohrungen 16, 16' hydraulikniediumdicht mir hier nichl dar- 
gesielllen Bcfesiigungselemcnien niiteinander verbunden. 
Diese konnen losbar oder unlosbar sein. Pcrner diencn die 
Montagebohrungen 16, 16' zur Befestigung des hydraulisch 
belatigien Stellgliedes 1 an einer hier nichl dargestellten 
Brennkraftmaschine, wodurch die Relalivbewegung der Ex- 
zenlerwelle beziiglich der Brennkraftmaschine gewahrlei- 
stet ist. 

[0020] Das Verriegelungse lenient 15 ist ein weiterer, aulo- 
niatisch zuschallender Anschlag bei Druckabfall im Hy- 
drauliksy stern. Mil ihm wird ein vordefinierter Brennkraft- 
maschinenriotlauf sichergestellt. Bei normalem Betriebs- 
druck im Hydrauliksystem, wird das Verriegelungselement 
entgegen einer Federkraft aus einer Bohrung in der Nabe 4 
herausgedruckt, fallt der Betriebsdruck unter einen, durch 
die Federkraft definierten Wert, raslet das Verriegelungsele- 
ment in der Nabe 4 ein und sichert somit den Brennkrartma- 
schinennotlauf. 

[0021] Die in Fig. 1 verwendeten Bezugszeichen gelten 
auch fur Fig. 2, die einen Axialschnilt durch das hydraulisch 
betatigte Stellglied 1, die Exzenterwelle 5 mit eineni Exzen- 
ter 5' und. einen. BLick auf die wichtig&ten Veniiltriebsbau- 
teile, ein Kraft ubertragungselement 17, einc Nockenwelle 
18 mil einem Nocken 19 und ein Hubventil 20 zeigt. 
[0022] Tn der Nabe 4 ist in einer stirnseitigen, koaxialen 
Ausklinkung ein Federelenient 21, eine Torsionsspiralfeder, 
angeordnet. Die Federelementenden 22, 22' sind jeweils in 
Richtung einer Stirnseite der Fliigelzeilenpumpe 1 in axialer 
Richtung umgebogen. Das Federelementende 22 wird von 
dem Maschinengehauseteil 2 und das Federelementende 22' 
von der Nabe 4 gehalten. In dem Maschinengehauseteil 23 
sind der erste Ringkanal 10 und der zweite Ringkanal 11 mit 
den Stichkanaien 13, 13' erkennbar. Diese konnen spanend 
oder spanlos gefertigt werden. 

[0023] Auf der Exzenterwelle 5 liegt senkrecht zu deren 
Langsachse das Kraft ubertragungselement 17, ein Schlepp- 
hebel, auf. Auch Kipphebel sind einsetzbar. Das andere 
Ende des Kraftubertragungselemcntes 17 liegt auf dem 
Hubventil 20 auf. Parallel zur Exzenterwelle 5 mil dem Ex- 
zenler 5' ist die Nockenwelle 18 mit einem Nocken 19 ange- 
ordnet. 

[0024] Im Betrieb der Brennkraftmaschine dreht sich die 
Nockenwelle 18 und der Nocken 19 drtickt das Kraft uber- 
tragungselement 17 und das Hubventil 20 synchron mil der 
Brennkraftmaschinendrehzahi in der Tlubventiloffnungs- 
richlung weg. Wird nun ein ariderer Venlilhub fiir das Hub- 
ventil 20 gewiinscht, wird beispielsweise aus den zweiten 
Hydrauiikzellen 9, 9' durch die Ableitungsbohrungen 13, 13' 
und den zweiten Ringkanal 11 Hydraulikmedium abgefuhrt 
und gleichzeitig in die erst en Hydrauiikzellen 8, 8' durch die 
Zuleitungsbohrungcn 12, 12' und den crsten Ringkanal 10 
Hydraulikmedium zugcfuhrl. Hierdurch druckl der Hydrau- 
likmediumdruck in den erslen Hydrauiikzellen 8, 8' die Flu- 
gel 6, 6' entgegen der Uhrzeigc inch tung, bis der Flugcl 6 auf 
dem Endanschlag 14 an dem St eg 24 aufliegt. Wie bereits 
beschrieben, wird diese Drehung direkt auf die Exzenter- 
welle 5 ubertragen. Aufgrund der Exzentrizitat des Exzen- 
ters 5' andert sich nun die Hone des Auflagepunkts des 
Kraft ubertragungselements 17 auf der Exzenterwelle 5. 
Dies fuhrt zu einem veranderten Obersetzungsverhaltnis 
zwischen Nocken 17 und Hubventil 18 und somit zum ge- 



wunschten, veranderten Hubweg. 

[0025] Wie bereits beschrieben, unterstulzt das Federele- 
ment 21 mil der in ihrgespeichert.cn Energie die Verdrehung 
der Exzenterwelle 5 im Sinne einer VenulhubvergroBerung. 



Bezugszcichenliste 

1 Hydraulisch betatigtes Stellglied 

2 Erste Maschinengehauseteil 
10 3 Zweite Maschinengehauseteil 

4 Nabe 

5 Exzenterwelle 
5' Exzenter 

6, G Fiugel 
15 7, T Hydraulikkainmer 

8, 8' Erste Hydraulikzelle 

9, 9' Zweite Hydraulikzelle 

10 Erster Ringkanal 

11 Zweiter Ringkanal 

20 12, 12' Zuleitungsbohrung 
13, 13' Ableitungsbohrung 

14 Endanschlag 

15 Verriegelungselcmerit 
16, 16' Montagebohrung 

25 17 Kraftubertragungselement 
18 Nockenwelle 
19Nocke 

20 Hubventil 

21 Federelenient 

30 22,22' Federelementende 

23 Drittes Maschinengehauseteil 
24, 24' Steg 

Patentanspruche 

35 

1. Vorrichtung in einer Brennkraftmaschine zum Ver- 
drehen einer Exzenterwelle zur Veranderung des Ven- 
tilhubs eines Ventillriebs mit Hubventilen und Ventilfe- 
dern und von Nocken betatigten Kraftubertragungsele- 

40 menten die sich einerseits an dem Ventilschaflende und 
andererseits an der Exzenterwelle abstiitzen, und einem 
Federelenient, welches die Krafteinleitung der \brrich- 
tung zur Verdrehung der Exzenterwelle gegen die Ven- 
rilfedcrkraft unterstutzt, dadurch gekennzeichnet, 

45 dass die Vorrichtung ein hydraulisch betatigtes Stell- 
glied (1) und das Fcdcrclcmcnt (21) in dem hydraulisch 
betatiglem Stellglied (1) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zeichnet, dass das hydraulisch betatigte Stellglied (1) 

50 eine Flugelzellenpumpe mit mindestens eineni Fiugel, 
angeordnet in einer Hydraulikkainmer (7, 7'), ist. 

3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnel, dass zumindesl ein Fiugel (6, 6') liber 
zumindest einen Endanschlag (14) zur Hubbegrenzung 

55 des Hubventils (20) verfugt. 

4. Vorrichtung nach zumindest einem der zuvor ge- 
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens cine Hydraulikkamiiier (7, 7') von minde- 
stens einer Zuleitungsbohrung (12, 12') und mindestens 

60 einer Ableitungsbohrung (13, 13') mit Hydraulikme- 
dium versorgt ist. 

5. Vorrichtung nach zumindest einem der zuvor ge- 
nannten Anspruche, wobei die Brennkraftmaschine 
uber ein eigenes Hydrauliksystem verfugt, dadurch ge- 

65 kennzeichnet, dass das hydraulisch betatigte Stellglied 
(1) mit Hydraulikmedium aus dem Hydrauliksystem 
der Brennkraftmaschine versorgbar ist. 

6. Vorrichtung nach zumindest einem der zuvor ge- 
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nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zuleilungsbohrung (12, 12') und die Ableitungsboh- 
rung (13, 13') in cin Maschinengehause des Stellglie- 
des angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Federelenient (21) eine Torsionsfe- 
der ist. 
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